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(§) Entgratvorrichtung fur einen Industrieroboter 

@ Die Erfindung botrifft eine Entgratvorrichtung fur einem 
Industrie- Roboter 2um Entgraten von Gu&werkstucken. Der 
Antriebsmotor fur den ale Fingerfraser eusgebildeten Em- 
gratfraser i« innerhalb der Entgratvorrichtung nachgiebig 
auf einem mil Weggehern versehenen Kreuzschlinen gehal- 
tert. die jeweils elastisch in eino Extremstellgng gespannt 
sind. Die Bewegungsrichtung des einen ScMittens IJegt 
parallel 2ur Vorschubrichtung, die dec teuieren parallel *ur 
Erstreckungsabene dee Grates im Arbaitspunkt, d. h. <juer 
lur Bshn. Dank dieser Fraseraufhangung kann bei Auftreten 
eines ortlich abnormal star ken Grates isoliert ein Auswei- 
chen dec Fr^sers entgegen dem Fraservorschub undyoder in 
Grathohenrichtung mefttechnisch erfaflt warden. Digs er- 
mdgllcht es rum einen, de& ein ortiich uberhohter Arbeitswi- 
derstand detektiert warden kann. was zu einer selbanarigen 
Reduzierung der Vorschubgeschwindigkeit ausgenutzt wer* 
den kann. Oes weiteren kann im Fall ernes gretbedingten 
^ Ausweichens des En tgratf risers von der programmierten 
BBhn dank der meBtechnischen Erfassung dieses Sachver- 
^ haJtes die Stella das Ausweichbeginna erneut angefahren 
^ und der Grat iteretiv abgearbe'tet werden. Oadurch kflnnen 
CO Guflteile auch bei kompijzierten Gratformen und/oder sehr 
umerschiedlicn stark eusgebildeten Graten rationed, euto- 
^ mBtisiert und mit gleichbleibend hoher Quafitat gepuut 
^ werden. Die Mrtarbeiter warden von manueller. eint<5niger. 
anstrengender und durch Lirm und Schmutz sehr betasten- 
der Arbeit enilastei. ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Entgratvorrichtung fur ei- 
nen Industrieroboter nach dem Oberbegnff von An* 
spruch 1, wic sie beispiclsweise ausder DE-PS 37 38 619 
ais bekannt hervorgehi. 

Diese Emgratvornchtung ist fur das Entgraten bzw. 
zum Kantenbrcchen spanabhebcnd bearbeiteter Werk- 
stucke konzipiert. Der am Umfang ballig geformte Fin- 
gerfraser isi — einschlicQiich des gleichachsig 20 ihm 
liegenden Antriebsmotors - geneigt zur Endglied- 
Drehachse des Roboterarmes angeordnei, wobei je- 
doch glcichwohl der Arbeitspunki des Entgratfrasers 
steis auf oder sehr nahe bei der Endglied- Drehachse 
iiegt. Um etne Ausweichbewegung des Enigrarfrasers 
bei einem uberh6hten Grat zu errndglichen, ist der An- 
iriebsmotor schwenkbar gelagert. Die Schwenkachsc 
kreuzt die Rotationsachse des Antriebsmotors. liegt 
sehr weii gegenttbcr dem Entgracfriser nach hinien. 
d. h. in Ricruung zum Endglied des Roboterarmes zu- 
rUckversetzi und ist stets etwaparallel zur Richtung der 
Vorschubbewegung des Entgratfrasers ausgerichtet. 
Der solcherart schwenkbar aufgehangte Aniriebsmoior 
ist mil dem Entgratfrascr ciasusch in Richiung auf die zu 
sntgratende Werkstiickkanie vorgespannt. wobei diese 
Vorspannung mittels eines kteinen Pneumatikzylinders 
aufgebracht wird. der quer zur Fraserdrehachse und 
versetzt zur Schwenkachse des Fraserantriebsmoiors 
angeordnei ist. Nachdem die Grate von spanabhebend 
bearbeiteien Werkstucken retativ kiein sind, konnen sie 
auch im Falle einer stark unterschiedlichen Gratbildung 
steis ma nur einem Fraserdurchgang vollstandig und 
sauber abgearbeitet werden. 

Die DE-OS 37 1 0 688 zeigt eine ahnliche. ais Roboter- 
werkzeug ausgebildete Entgratvorrichtung, bei der zu- 
saizlich rtoch ein Wegmeflsysiem zur selbsttatigen und 
laufenden Erfassung der Fraserauslenkung iniegrien ist. 
Dank dteser Wegmessung wird der Fraser zusatzlich zu 
einem Me&tasier, der es wahrend der Bearbettung eines 
Werkstuckes erlaubt. eine geandene Aufspannlage des 
Wcrkstuckes oder eine WerkstGckmodifikaticn aus ei- 
nem ^uvor abgespeicherten Vorrai von Modifikations- 
formen selbsttatig zu erkennen und das Bewegungspro- 
gramm selbsttatig auf die ermiuelte WerkstUcklage 
bzw. - form anzupassen. 

In der DE-Zeiischrift ZwF 79 (1984) ] 1 befaBt sich ein 
don auf den Seiien 541 bis 544 abgedruckter Beitrag 
von P. Ktuge und R. Jenckcl mit dem "Entgraten mil 
Industrierobotcrn". Nachdem der Entgratvorgang da- 
nach u. a. sehr stark von der Gratauspragung bestimrm 
isi, geben die Auioren zunichsi eine Klasstfizierung der 
Grate, die im Wesentlichen durch die Art der Werk- 
stuckherstellung bestimmt ist, namljch Druckgufl- bzw. 
Sprit2guBte;l-Graie. Zerspanungsgrate. Guflieilgrace 
und Schmiedeieilgrate. Es wird auf die Notwendigkeit 
hingewiesen, beim automattsierten Entgraten auf veran- 
derliche Randbcdingungen, insbesondere die Graiaus- 
prsigung, zu reagieren. Zunachst gehen die Auioren 
kurz auf ein aktives. d. h. sensorgesteuertes Reagieren 
ein, was jedoch ais meist zu kostentrachtig oder in andc- 
rer Wcise nachteilig verworfen wird. Eingehender be- 
handeln die Autoren das passive Reagieren. was da- 
durch geschehen konne. dafl das Entgratwerkzcug deft* 
niert nachgiebig aufgchargt werde und damii eine Mog- 
lichkeit geschaffen werde, in begrenztem Umfang auf 
verandene Randbedingungen zu reagieren. Bei der pas- 
siven Programmanpassung wird der Absiand des Wcrk- 
zeug-Wirkones von der programmierten Bahn durch 
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das WerkstUek verindert. wobei diese Abstandsveran- 
derung erfaflt und zur Programma'nderung gcnuizt 
wird. Meisi werden die Reaktionskrafte aus der Bear- 
beitung zur Programmkorrektur ausgeniitzL Durch de- 
5 ftnienes Nachgeben meist des Werkzeuges werden To- 
(eranzen im Bahnverlauf ausgeglichen und Sidrungen 
aufgrund untcrschiedlicher Gratausprigung vermieden. 
Die richtige Ausweichbewegung sollte danach anna- 
hcrnd senkrecht zur Tangentialebene an die Bahn im 

jo Arbeitspunkt sein. Diese Methode set Qberall da und bis 
zu GuQieilgraien erfolgreich einsetzbar. wo die Reak- 
tionskrafte mit zunehmender Annaherung des Entgrat- 
werkzeuges an die Graiwurzel mehr oder weniger 
sprunghaft ansteigen und wo Unierschiedc in der Maxe- 

t5 riaianhaufung im Grat zu keinen gravierenden Komur- 
verinderungen fiihren. Dabci sei die Hdhe der An- 
sprechkraft, bei der das Entgratwerkzeug auszuweichen 
beginnt. etwas hoher ais der Wert der Reakiionskrah zu 
Beginn des Stcilanstieges einzusiellen. Zur Vermeidung 

jo von Schwingungen des Systems aufgrund von Grat- 
schwankungen miiOien MaQnahmen zur ausreichenden 
Dampfung vorgesehen werden. Steigen die Reaktions- 
krafte im Bereich des GratfuQes weniger sprunghaft. 
sondcrn — z. B. bei Graien mu im Querschnitt dreiecki- 

25 ger Gratwurzei — kontinuierlich an, so sei das Entgrat- 
ergebnis von der sorgfaitigen Einstellung der Auslenk- 
kraft und der Absummung der Dampfung abhangig. Bei 
all diesen Empfehlungen betm Entgraten von Guflteilen 
wird dem Praktikcr der Eindruck vermittelt. dafl ein 

w problemloses Entgraten eben doch nur in den reJativ 
seltenen Fallen anwendbar ist, in denen nlcht nur die 
Reakuonskraft im Bereich der Gratwurzel sprunganig 
ansteigt. sondern in denen auch Unierschiede in der 
Materialanhaufung im Grat zu keinen gravierenden 

35 Konturveranderungen beim Entgraten fuhren. Dies sind 
die Falle, in denen der abzutragende Grai sowohl in 
Grathbhenrichtung bis in den Wurzeibereich hinein ais 
auch in Gratlangsrichtung nur sehr geringe Dicken- 
schwankungen aufweist. 

40 Von der Problematik des Entgratens von GuSteilen 
berichtet ein weiterer Beitrag aus der gleichen DE-Zeit- 
schnfi ZwF 85 (1990) 9. Seiten 4,84 bis 487. J. Rogos, M. 
Anders und R. Sikora : "Automatisierung beim GroOput- 
zen" Sie siellen - unter Berufung auf eine praxis-ge- 

45 stiitzte Anwendungsstatistik fiir Industrieroboter — 
eingangs fesudafl im Gegensatz zu der starken Verbrei- 
lung von Roboicrn in Tatigkeiisfeldern wie Beschich- 
ten. Schweiflen und Montage vergleichsweise sehr we- 
nig Roboter zum GuGputzen eingesetzi werden, was die 

so Autoren auf die prakiisch noch nicht ilberzeugend geld- 
stcn Schwierigkeiten beim automatisienen Entgraten 
von GuQtetlen zurOckfQhren. Eine Automatisierung die- 
ser sehr verbreiteccn Tatjgkeit ware wegen der extrem 
belastenden Arbeitsplauumgebung jedech besonders 

55 dringlich. Die Autoren schlagen eine besondcre FrSser- 
gestakung vor, bei der der Emgratfraser im Zuammen- 
wirken mil cincr speziellen Friserhaltung nichi nur ais 
Zerspanungswerk2eug, sondern auch ais MeBeinrich- 
tung fur die Gratdickenmessung wirkt. Die Zahnung des 

60 gegenuber dem Wcrkstuck elektrisch isolicrten Frasers 
ist so grob geiellt, daQ auch bei starken Graten hoch- 
stens nur ein einziger Zahn mit dem Werkstiick im Ein- 
gnff ist; bis zum Eingriff des nachstfolgenden Zahnes 
mufl eine kurze Unterbrechung des Kontaktes zwischen 

to Eraser und Werkstiick liegen. Durch die damit mbgliche 
Messung der Koiuaktzeit zum Werkstuck kann zwar 
auf die Gratstirke. jedoch nicht auch auf die Gratlage in 
Relation zum Fraserumfang geschlossen werden. Hoher 
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aufragende and verbogene Graie mtlssen im ubrigen 
durch cinen hUisenf&rmigen. auf den Fraserschaft aufge- 
setzten und zu ihm e ben fa) Is elekthsch isolienen Vor- 
fraser abgetragen werden, so dafl der Sensorfraser le- 
diglich noch einen Reslgrat abzutragen braucht tfach- 
teilig an diesem Entgratfraser isL dafl die durch die Fra- 
serachse und die Bahntangente im Arbeitspunkt aufge- 
spannte Ebene onogonal zur Werkstuckoberfliichc lie- 
gen mufl. Damit sind in vcnvinkclter Umgebung liegen- 
de Grate nvchi erreichbar. Abgesehen davon kann eine 
gute elektrisehe Isolierung zwischen V'orfriser und Sen- 
sorfraser in der schmutzigen Arbeitsumgebung nicht 
dauernd gewahrleisxet werden, was aber Vorrausset- 
zung fur ein einwandfreies Arbeiten dieser Entgrauech- 
nik ist. 

Ausgchend von dicsem Stand der Technik ist es Auf- 
gabe der Erfindung, eine Enxgratvornchtung fur Indu- 
strieroboter aufzu2eigen, die es erlaubt, Guflgrate mit 
siark unterschiedlicher Gratbildung selbsttatig, std- 
rungsfrei, vollsclndig und sauber zu enifernen. 

Dicse Aufgabe wird bei Zugrundelegung der gat- 
tungsgemaflen Entgratvorrichtung erfindungsgemafl 
durch die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1 
geldsu Dank der nachgiebigen Halterung des Enigrat- 
frasers auf eincm mit Wcggcbcrn versehenen Kreuz- 
schlittcn kann bei Auftreten eines ortiich abnormal star- 
ken Grates isoliert ein Ausweichen des Frasers entge- 
gen dem Frasen/orschub und/oder in GrathShenrich- 
tung mefltechnisch crfaflt werden. Dadurch kann zum 
einen ein drxlich Uberh&hter Arbeixswidersxand detek- 
tiert werden. was zu einer selbstxaiigen Reduzierung 
der Vorschubgeschwindigkeit ausgenutzt werden kann. 
Des weiteren kann im Fall ernes selbsttatigen Auswei- 
chens des Enigratfrasers von der programmiertcn Bahn 
aufgrund eines uberhohten Grates dank der mefltechni- 
schen Erfassung auch dieses Sachverhalies die Stelle 
erneut angefahren und der Grai don iterativ abgearbei- 
tet wcrden. Dadurch konnen folgende Vorteile mit der 
erfindungsgemaflen Entgratvorrichtung erzieit wcrden: 

— Rationales, automatisiertes Putzen von Gufltei- 
len mil gleichbleibend hoher Qualitat auch bei 
komplizierien Graxformen und/oder sehr unter- 
schiedlich stark ausgebildeten Graten, 

— Entlastung der Mitarbeiter von manueller, eintd- 
niger, anstrengender und durch Larm und Schmutz 
sehr belastender Arbeit. 

— Reduzierung der aufgrund der bisherigen Hand- 
arbeit teilweise sehr hohen Kosten des Guflput- 

. zens. 

ZweckmiOigc Ausgcsxakungen der Erfindung kon- 
nen den Umeranspruchen enmommen werden; im ubri- 
gen ist die Erfindung anhand eines in der Zeichnung 
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einen Werkzeugaufnahmeflansch 4 tragi und urn die 
Endgiieddrehachsc 5 drehbar ist Das Emgratwcrkzeug 
6 weist einen Antriebsmotor 3 fur einen ah Fingerfraser 
ausgebildeten Entgratfriser 7 auf. wobei der Antriebs- 
motor derart innerhalb des Entgratwerkzcuges und in 
Relation zum Endglied 3 des Arbeitsarmes 2 gehaliert 
ist. dafl der Arbeitspunkt 9 des Enigratfrasers 7 unter 
normalen Arbeitsbedingungen etwa auf der Endglied- 
Drehachse 5 licgv 

Der Entgratfraser 1st in dem Antriebsmotor mil einer 
Spannzange 34 eingespann/t; er rottert um die Rota- 
tionsachse 10. Der Entgratfraser 7 besteht vorzugsweise 
aus Hartmetal); cr wird mil Drehzahlen im Bereich von 
etwa 10 000 bis 30 000 U/min angetrieben. Zur Kuhlung 
des Enigratfrasers wird von einer Kflhlvorrichtung. die 
dem Entgratfraser etwa in der Ebene der Ausweichbe- 
wegung 30 von der werkstuckabgewandien Seite her 
(Cuhlmittel liber eine Ktihlmittelleitung 32 zufuhru Das 
Kuhlmitie) isi in Form einer Luftsuspension von feincn 
30 Tropfen eines langkeuigen Alkohols ausgebildet Die 
Kuhlmittelleitung 32 ist derarl ausgebildet und/oder an- 
geordnet, daQ auch die den Emgratfraser 7 spannende 
Spannzange 34 in der Arbeitsspindel des Fraseranirie- 
besSmitgckuhlt wird. 

Der Arbcitsarm des Industrieroboters wird zum Ent- 
graten eines mil einem Grat 12 behafteten VVerksiOckcs 
11 mit der Endglied-Drehachse und dem Entgratfraser 
dem werkstuckseitig vorgegebenen. in der Program- 
mierung des Industrieroboters daienroaflig abgespei- 
cherten Konturverlauf des zu verpuLzenden Grates ent- 
langfuhrt, wobei die Endglied-Drehachse stets quer zum 
Grat ausgenchiet ist Die dabei gewahlte Vorschubrich- 
tung ist in den Figuren mit dem Pfeil 13 angedeutet. Der 
Grai 1 2 bestimmt an der Stelle des Arbeiispunkies 9 die 
in Fig. I durch eine strichpunktierte Linie angedeutete 
Graterstreclcungsebene 26. Beim dargestellten AusfOh- 
rungsbeispiel ist der Entgratfraser mit seiner Rotations* 
achse 10 unter normalen Arbeiubedingungen parallel 
und konzentrisch zur Endglied-Drehachse 5 ausgerich- 
tex ist. wobei der Entgratfraser stets annihernd quer zur 
Erstreckungsebene 26 des Grates 12 im Arbeitspunkt 9 
ausgerichtet ist Der Vollstfindigkeii haiber sei erwahnt, 
da3 auch eine Queranordnung der Achse des Enigrat- 
frasers zur Endglicddrehachse 5 ohne wejteres mdglich 
ist. 

Um an exirernen Stellen des Grates 12 ein selbstiati- 
ges Ausweichen des Enigratfrasers 7 zu ermoglichen, isi 
der Antriebsmotor 8 des Emgratfr&ers aus Sichcrheits- 
grOnden nachgiebig gehalien. derart, dafl der Entgrat- 
fraser bei einer unerwaneten Oberhdhung der zu ent- 
graxenden WerkstUckkontur quer zu der dem Werk- 
stuckgrat 12 folgendcn Bahn 25 des Entgraifrasers vom 
Werksiuck it weg entsprechend der Ausweichrichtung 
30 ausweichen kann. Dabei ist die die Ausweichbewe- 



25 



30 
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dargestellten Ausfuhrungsbeispieles nachfolgend noch 5s gung ermbglichende Fiihrung stets so zur Bahn im je- 



erlautert; dabei zeigen: 

Fig. ) eine Seitenansicht eines Robotcrwerkzeuges 
zum Entgraten von GuOstucken. 

Fig. 2a bis 2g eine siebenteilige Bilderfolge beim ite- 
raiiven Entgraten einer Stelle mit einem ortiich kraTiig 
ausgeprSgten Guflgrat entlang einer durch den Entgrat- 
fraser jeweils seibst gebahnien Spur und 

Fig, 3a bis 3b zwei Darsieliungen beim zeilenwcisen 
Entgraten einer Stelle mit einem drtlich kraftig ausge- 
pragten Guflgrat. 

In Fig. I ist der das Entgratwerkzeug 6 fuhrende (n- 
dustrie-Roboter 1 verkleinert angedeutet; er weist ei- 
nen beweglichen Arbeitsarm 2 auf, dessen Endglied 3 



weiligen Arbeitspunkt 9 des Enigratfrasers ausgerich- 
tet r dafl die Auswcichbewegung in der geschilderten 
Weise und Richtung erfolgen kann; bei einer Richtungs- 
a^iderung der Bahn wird das Entgratwerkzeug 6 ent- 
60 sprechend um die Endglied-Drehachse mit verschwenkL 
Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist dieseaus Si- 
cherheitsgrQnden vorgesehenc Fiihrung fur eine nach- 
giebige Hallerung des Antriebsmoxors durch eine 
schwenkbare Lagerung desseJben gebildet, wobei "die 
65 Schwenkachse 27 zum Arbeitspunkt 9 beabstandet ist. 
die Endglied-Drehachse 5 abstandsfrei kreuzt und stets 
parallel zur Bahn 2S ausgerichtet gehahen wird. Dabei 
ist der Antriebsmotor 8 bzw. der Entgratfraser 7 durch 
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eincn mechanischen Anschlag 28 in einer definierten Oer als die am Kolben 18 eingesteilte Vorspannung ist. 

Arbeitslage gehalten und durch die Kraft einer Vor- verharren der Schliuen Uanddiestarrmiiihm verbun- 

spannfeder 29 in Richtung auf den Anschlag vorge- dene SchliuenfGhrung 17 fur den anderen Schliuen 15 in 

spannt. Die Federkraft ist grflfler als die Kraft des Kol- der durch den Anschlag bestimmten Endposition. Die 

bens 19. die den in Ausweichrichtung 23 beweglichen $ durch den Anschlag 35 bestimmie Endlage des parallel 

Schliuen 16 vorspannt; auf die letzteren Einzclheiten zur Ausweichrichtung. d.h,quer2iir Bahn 25, ausgerich- 

soil weiicr untcn naher eingegangen werdea teien Schliuen* 16 entsprichi der werkstuckseitigen An- 

Vorzugsweise ist die Drehhchiung des Entgratfrasers lage des Entgratfrasers 7. Der zweite Schliuen 16 ist 

im Hinblick auf die gewahlte Vorschubrichtung 13 so durch den zweuen Kolben 19 in die erwahnte Endlage 

gewahh ist. da3 skh ein sog. Gleichlauffrasen ergibt. jo vorgespannt, wodurcti die Position des Emgratfrasers in 

Dadurch ergibt sich der Vorteil. dafl beim Entgraten Bezug 2ur Ausweichrichtung 23 mit einer voreinstellba- 

eine v 0 m Werkstuck weggenchtete Reakiionskraft em- ren ICrafi gesichen ist. Bei Auftreten eineT siarken 
steht. die im Falle eines drtlich uberhohten Grates hoher Oberhohung des Grates 12 kann der Entgratfraser 7 

ist als beim Gegenlauffrasen, so dafl die Ausweichbewe- unter Obcrwindung der Vorspannung des Kolbens 19 in 

gung des Emgratfrasers eherausgeldst und er vor Ober- is Richtung zu groQeren Abstanden von der normalen 

lastung besser geschutzt wird. Werkstuckoberflache ausweichen. 

Um unabhangig von einer solchen sicherhehsmafli- Jeder der bciden Schliuen 14, t6 des Kreuzschlittens 

gen Ausweichmdglichkeit des Emgratfrasers GuOgrate ist je*eils mit einem Weggeber 20, 21 versehen, der ein 

mil stark unterschiedlicher Gratbildung selbsitatig, st6- der Schliuenauslcnkung entsprechendes. datenverar- 

rungsfrci. vollstandig und sauber entfemen zu konnen. 20 beitbares Signal erzeugt. Bei Auftreten einer Auslen- 

ist der Emgraifraser erfindungsgemafl auf emem mit kung an dem parallel zur Bahn 25 gefOhrten — ersten — 

Weggebern versehenen Kreuzschlitten nachgiebig ge- Schliuen 14 wird durch den ersten Weggeber 20 ein 

haltert, wobei die Bewegungsebene der beiden Schliuen Widerstandssignal erzeugt Durch eine geeignet ausge- 

14 und 15 des Kreuzschlittens quer zur Rotationsachse bildcte Sieuerung wird in die Robotersteuerung einge- 

10 des Emgratfrasers ausgerichtet ist. Dadurch kann bei 25 griffen und miuclbar die Fortschreitgeschwindigkeit V u 

Auftreten eines drtlich abnormal starken Grates iscliert V Jt V 3 des Emgratfrasers 7 enilang der Bahn 25 analog 

em Ausweichcn des Erasers 7 entgegen dem Fraservor- zur Grofle des Widerstandssignales selbsitatig redu- 

schub 13 und/oder in Grathdhenrichtung meQtechnisch zicru 8ei Auftreten einer Auslenkung an dem parallel 

• ertaflt werden. Dadurch kann zum einen ein bftlich zur Ausweichrichtung 23, d h. quer zur Bahn 25, gefuhr- 

Qberhohter Arbeuswiderstand dctektiert werden, was 30 ten Schliuen 16 wird durch den emsprechenden Wegge- 

zu einer sclbsuatigen Reduzierung der Vorschubge- ber 21 ein Grathohensignal hcrvorgerufen. wodurch die 

schwindigkeit ausgenutzt werden kann. Des weheren Andruckkraft des Entgratfrasers 7 in Richtung auf den 

kann im Fall eines gratbedingten Ausweichens des Em- Endanschlag 35 des Schliuens 16 analog zur Grdfie des 

gratfrascrs von der programmienen Bahn 25 dank der . Grath6hensignales erhoht wird. Aufgrund einer onstei- 

mefltechmschen Erfassung dieses Sachverhaltes die 3s genden Federkennlinie des als pneumatische Feder wir- 

Stelle des Aust*eichbeginns erneut angefahren und der kenden Kolbens 19 kommt eine lineare Steigerung der 

Grat iterativ abgearbeitet werden. Fraserandruckkraftganz zwangloszustandc. 

Um dieses zu ermoghchen, ist der erwahnte Kreuz- Derzwischen Entgratfraser und Werkzeugaufnahme- 

schlitten zwischen dem Antriebsmotor 8 fur den Eni- flansch innerhalb des Entgratwerkzeuges 6 angebrachte 

gratfraser 7 und dem quer zur Endglied-Drehachse 5 4 o Kreuzschlitten mit den jeweiligen Weggebern 20 und 21 

stehenden Werlczeugaufnahmeflansch 4 am Endglied 3 stellt baulich auch einen zweidimensionalen Meflkopf 

des Robotcrarmes 2 angebrachL Und zwar sind dazu mil dem Entgratfraser als MeQtaster dar. Nachdem die 

zwei jeweils in einer Schlittenfuhrung 15 und 17 beweg- Bewegungsebene und somii die Meflempfindlichkeit 

liche Schliuen 14 and 16 angeordnet, die quer zueinan- des Kreuzschlittens quer zur Rotationsachse 10 des Ent- 

der und zur Rotationsachse 10 des Emgratfrasers 7 aus- *s gratfrasers sieht, mufl das Werkstuck siets mit dem Um- 

gerichtet sind Von den Schlittenfuhrungen IS und 17 ist fang des vorzugsweise zylindrischen Entgratfrasers an* 

die eine Schlittenfuhrung 15 mit der Richtung 22 stets getastet werden. Zu Beginn eines neuen Entgratvorgan- 

parallcl zur Bahn 25 bzw. zur Vorschubrichtung 13 und ges, d. h. beim Aufspannen eines neuen, zu entgratenden 

die andere Schliuen f&hrung 17 stets parallel zur Aus- GuQstuckes kann der Krcuzschliuen zu Meflzwecken 

weichrichiung 23 bzw. 30 ausgerichtet. Bei Richfungsan- 50 verwende: werden. Da wegen der relativ groBen Form- 

derungen der Bahn 25 mufl also auch der Kreuzschlit ten toleranzen des rohen GuBstuckes die Aufspannlage 

erusprechend mitgeschwenkt werden, so dafl die ge- ebenfalls entsprechend grob toieriert isu der automati- 

nannte Ausrichtung in Relation zur Richtung der Bahn sicrte Entgratvorgang hingegen eine enger tolerierte 

am Arbeitspunkt 9 erhalten bleibt. Werkstiicklage voraussetzt, ist es von Vorteil, die jewei- 

feder der beiden Schliuen 14. 16 des Kreuzschlittens 55 lige Aufspannlage cincs jeden Werkstuckes auszumes- 
ist jeweils durch einen in seiner Speicherkraft vcriinden sen. Die Steuerung fiir den das Entgratwerkzeug tra- 
baren Kraftspeicher, beim dargestellien Ausfuhrungs- genden Industrieroboter ist demgem&fl mit einem Mefl- 
beispiel durch einen mit einem steuerbaren Dmck be- programm zur Lageermittlung eines tndividueilen, neu 
aufschlagbaren Kolben 18, 19. in eine Endlage gespannt. im Arbeitsbereich des Industrieroboters aufgespannten 
Der in der Zeichnung nicht erkennbare Endanschlag des 60 Werkstuckes 11 versehen. Zum Ausmexsen der Auf- 
parallel zur Bahn 25 ausgerichteten Schlittens 14 ist in spannlage des Werkstuckes vor Aufnahme des Entgrat- 
Fortschreitbewegung vorauslaufend angeordnet. Bei vorganges wird der als MeBtastcr zu verwendende Ent- 
Auftreten eines werkstiickseitigen Arbeits widen tandes gratfraser 7 sulIgesetZL Auflerdem wird die Vorspan- 
kann der Entgratfraser unter Oberwjndung der Vor- nung der Schliuen 14 bzw. 16 an die jeweiligen Endan- 
spannung des Kolbens 18 entgegen der Fortschreitbe- 65 schlage durch teilweises EntJasten der Kolben 18 bzw. 
wegung 13 ausweichen; ein solcher Arbeitswiderstand 19 reduzicn. Danach wird das neue Werkstuck an he- 
ist der Fortschreitbcwegung des Entgratfrasers 7 entge- stimmten. nicht grat-behafteten Stelien angetastet, *o- 
gengerichtct. Solange der Arbeitswiderstand nicht gro- bei der Industrieroboter als Meflroboter verwendet 
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wird. Cbcr die Wegaufnehmer 20 bzw. 21 kann die lat- 
sachlichc Relativlage der Antaststellen und somit die 
des gesamten. neu aufgespannten Werkstuckes zum in- 
dustrierobotcr crmiiteli werden. Entsprechend dcr cr- 
mittelten Aufspanniage des Werkstuckes relativ zum 
Indusirieroboter wird das Arbeitsprogramm b2w. die 
beim Entgraten abzufahrende Bahn 25 entsprechend 
transformien. 

Nach Becndigung dieses vorgeschaltcten Meflpro- 
grammes wird die Vorspannung der Schlitten auf Ar- 
beitswene fur das Frisen erhoht und der Drehanirieb 
des Enigraifrasers 7 eingeschaltet, so daB der eigentli- 
che Emgratvorgang begmncn kann. 

Aufgrund des quer zur Friscrachse 10 stehenden und 
stets parallel bzw. orthogonal zur Vorschubrichiung 13 
im Arbeiispunkt 9 ausgerichteien Kreuzschliuens ist 
der Entgraifraser 7 — nach Oberwjndung der einge- 
stelhcn Vorspannung - schwimmcnd in Relation zum 
Wcrkzeugaufnahmeflansch 4 des Arbeitsarm-Endglie 



10 



15 



erfolgen kann. AuBerdem erfolgt der zweite Durchgang 
mit emem reduzienen Grundwert V, einer Vorschubge- 
schwindigkeiL Wie die Darstellung nach Fig. 2d erken- 
ncn laBt. kann auch beim zweiten Durchgang des Ent- 
5 gratfrfcsers durch die Dicksielle des Grates das Maxi- 
malmaO der Ausweichbewegungen Gberschritien wer- 
den, so daB mit erneut berichtigten Wenen fur die An- 
drflckkrafie Fj bzw. fur die Vorschubgeschwindigkeit 
Vj cin crneuter Entgratversuch - dritter Durchgang - 
entsprechend Fig. 2e gestanet wird Erst mit den sol- 
cheran nach einem u. U. mehrmaligen Versuch selbstti- 
tig eingestellten Arbeitsparametern kann bei dem in der 
Bilderfolge dargescelUen Arbeitsbeispiel die Grat-Dick- 
sielle ohne Oberschrcitung der Maximalwerte der Aus- 
weichbewegungen durchgefr4si werden. wenngleich die 
betreffende Stelle noch nicht vollstandig entgratei ist. 
wie die Fig. 2f zeigt Dank der in das Entgraiwerkzeug 
integrienen Weggebern kann die Entgratcinrichtung al- 
lerdings se)bsu2tig registrteren, an welchem Bahnpunkt 



des gehalteri. Solange der Guflgrat 12 eine normale :o die Ausweichbewegungen des Enigraifrasers gegen- 

Stirke aufweisu wie dies in der linken Bildhftlfte von uber dem Werkzeugaumahmeflansch zu Null geworden 

Fig. 2a angedeutet ist, kann djeser ohne relative Ugc- sind. In wenigstens einem weiteren Durchgang der 

vcrinderung des Enigraifrasers zum Werkzeugaufnah- Gral-Dickstellc wird der Rcstgrat rnit den bishengen 

meflansch den Grat in emem cinzigen Arbehsdurch- Arbeitsparametern fur diese Stelle dann vollstandig ab- 

gang konturtreu abfrSscn. Die Vorspannung an den 7S gefrast - Fig. 2g. Sobald der Werkzeugaufnahme- 

KolbenjS bzw. 19 ist - in Verbindung mit der beim flansch den zuvor abgespeichenen Bahnpunkt errcicht 



ersten Durchgang des Entgratens gewahhen Vorschub- 
geschwindigkeit V, - aufgrund gewisser prakuschcr 
Erfahrungen entsprechend hoch eingesie[lt, ohne daB 
der Fraseroder der Roboierarm dabei Uberlastei wird 

An einer Stelle einer starkeren GratausbiJdung wird 
der Entgraifraser allerdings quer zur Bahn 25 - MaB q 
- und/oder parallel zur Bahn - Mafl p - entgegen der 
Vorschubrichtung 13 relativ zum Werkzeugaufnahme- 
flansch 4 ausweichen, wie dies die Fig. 2b veranschau- 
licht. Durch em Quer-Ausweichen des Entgratfriisers 
wird ein Grathohensignal am Weggeber 21 erzeugt; 
gleichzcitig sieigt aufgrund des Quer-Auswdchens die 
Andruckkrafi des Enigraifrasers an das WerkstGck. wie 



hat, an dem dee Ausweichbewegungen beim Durchtrin 
durch die Grat-Dickstcilc wieder vcrschwanden, wer- 
den wieder die fur einen normalstark ausgebildeten 
30 Grat erforderlichen Arbeitsparameter far Andrlkkkraf- 
te (F,) und Vorschubgeschwjndigkeii (V,) am Entgrai- 
werkzeug bzw. am industrierobotereingesielk 

Bei in ihrer Starke besonders extrem ausgebildeten 
Siellen des Grates kann es auch vorkommen. daB die 
35 Maximalwerte der Ausweichbewegungen besonders 
rasch erreicht oder auch besonders wen Oberschriuen 
werden In einem soichen Fall wijrde auch ein wieder- 
holier Entgratversuch u.U. keine wesemliche Abhilfe 
bzw. Arbeiisfonscbritt bringen. zumal ein solcher Fall 



d ie s we.ter oben bereus beschr.eben wurde. Bei einem «, auch darauf hindeuten kann. da3 der Enieratfraser 



Parallel-Ausweichen des Enigraifrasers wird an dem 
Weggeber 20 ein Widersiandssignal erzeugt. welches 
dazu ausgenutzt werden kann, den Basiswen V t der 
Vorschubgeschwindigkeit entsprechend dem diesbe- 
zuglichen AusweichmaB p zu reduzierca so daB ent- 
sprechend langsamer gefrast wird An dieser Stelle sei 
trn ubrigen gjeich erwihnt, dafl bei Auftreten eines 
Grathdhensignales zumindest der Bahnpunkt. an dem 
das Grathohensignal aufgetreten ist bzw. begonnen hat, 



siumpf ist und erneuert werden muQ. Um auch einem 
soichen Ereignis Rechnung tragen zu konnen. ist zweck- 
maBigerweise die- Roboiersteuerung Ober die iterative 
Abarbeitung v 0 n Stellen ortlich Oberhohter Grate hin- 
45 aus deran ausgebildei, daB beim Oberschreiten der ma- 
ximal zugelassenen Ausweichbewegung uber ein vorbe- 
stimmtes Mafl der Entgratvorgang ganz abgebrochen 
und ein Alarmsignal an eine Aufsichtsperson gegeben 
wird. Es kann dann Oberpruft werden, ob der Entgrat- 



• * l • . . " . — t> v,,, " ,,,,, ° i ' -iju. i_s \aiu\ uann uocrprun weraen, oo aer tntprat- 



wird. Vorzugsweise wird spiter auch derjenige Bahn 
punkt, an dem das Graihohensigna) wieder vcrschwjn- 
det. abgespeichert. Solange weder die Quer-Auswei* 
chung q noch die Parallcl-Ausweiehung p ein bescimm- 
tes.jeweils.fursich voreingestelltes MaximalmaB uber- 
schrenet. wird vorcrst we iter gefrast. wobei der Werk- 
zeugaufnahmeflansch spurtreu der einprogrammienen 
Bahn 25 foIgL. Erst bei Oberschreiten der Quer-Auswet- 
chung oder der Parallel-Ausweichung iiber den ieweiii- 
gen Maximalwerx - Fig. 2b - wird der Entgratvor- 
gang abgebrochen. der Enigracfraser an den Bahnpunkt 
des Beginns einer Querausweichung zurllckgesetzt - 
Fig. 2c - und erneut dazu angeseut. die Stelle einer 
starkeren Gratausbildung abzufrasen. Hierbei werden 



oder ob die StOrung am Werkstuck lag. Im letzteren Fall 
kann die Aufsichtsperson prufen, ob die Stelle einer 
extremen Gratausbildung dann per Handsteuerung des 
Industrieroboters so weit abgearbeitet werden kann, 
55 daB mil dem Normalprogramm weitergearbeitet wer- 
den kann, oder ob das WerkstQck aus der Aufspannung 
herausgenommen und an einem Einzelarbeitsplatz ge- 
sondert entgratet werden mufl. 
Durch die Biidfolge nach Fig. 3a und 3b sol) deutlich 
6o gemacht werden, dafl extreme Grat- Dicks tellen auch 
nach einer anderen Vorgehensweise seJbsttatig abge- 
frast werden konnen. An einer Stelle einer starkeren 
Gratausbildung wird der Entgraifraser - wie gehabi - 
quer zur Bahn 25 und/oder parallel zur Bahn entgegen 



SlSen ll bll Z^l ' ?S te " U ""I" a " den meflansch 4 ausweichen. -ie dies die Fig. it veran- 
^ril^ x ^H%^r'T t '?rl ,g ^ SChaullCht Di€ R^ocers«e U erung kann nun uber das 
6 emgesteilicn Hal.e- baw. Andruckkraften F, beschriebene iterative Abarbeiten von Grat-Dickstcllen 



17-SEP-2003 15:35 



WALL 1 NGER PARTNER 



+49 89 21949408 



DE 42 42 

9 

hinaus deran ausgebildet sein, dafl gegebeneofalls dcr 
Entgratvorgang entlang der normalen Bahn 25 abge- 
brochcn und die Stelle ortlich uberhohten Graces vor- 
iibergehend unter Verwendung seitenversetzi licgcndcr 
Barmen 25*. 25 2 , 25) usw. zeilenweise abgefrast wird. $ 
Und zwar sind die senenvcrsetzt liegenden Bahnen in 
Richtung der Gratuberh6hung 2ur normalen Bahn 25 
verseizt, sind aber im ubrigen an der beireffenden Bahn- 
stelle formgleich wie die normale Bahn 25 ausgebildet. 
Der Entgraivorgang wird dann um eine besiimmtc io 
werkstiick- und lageabhangige Strecke fortgiserzt. wo- 
bei die Lange der seitenvcrse:zten BahnstQcke sich nach 
der Lange der Stelle des uberh6bten Grates bestimmt. 
die das Entgratwerkzcug selbsnatig aufgrund des erfaG- 
baren Arbeiiswiderstandes deiektieren kann. Im An- 15 
schlufl an das Entgraten der Grat-Dickstetle wird dcr 
normale Grat unter Verwendung der ursprunglichen 
Bahn 25 an der abgebrochenen Stelle wiedcr aufgenom- 
men und fortgesetzt. 

20 

Patentanspruche 

1. Entgratvorrichtung fur einen einen mehrgliedn- 
gen Arbeitsarm aulwciscnden Industrie-Robocer. 
dessen die Entgratvorrichtung aufnehmendes Ar- 25 
beiisarm-Endglied um eine zum WerksiQck hin 
weisende Drehachse - Endglied-Drehachse - 
drehbarist, 

— die Entgratvorrichtung weist femer einen 
Aninebsmotor fur einen als Fingerfraser aus- 30 
gebildeten Entgratfraser auf, wobei der An- 
triebsmotor dcrart innerhalb dcr Entgratvor- 
richtung und in Relation zum Endglied des Ar- 
beitsarmes gchaltert ist, dafl der Arbeitspunkt 
des En tgraif risers unter normalen Arbeitsbe- 35 
dingungen etwa auf der Endglied-Drehachse 
liegt. 

— fcrner mit eincr durch eine Fiihrung ermog- 
lichten. nachgiebigen Halterung des Antriebs- 
moiors des Entgratfraser*, derart, daB der Em- 40 
gratfraser bei einer unerwarteten Oberhohung 
dcr zu entgratenden Werkscuckkontur quer zu 
der dem Werkstiickgrat folgenden Bahn des 
Entgraifrasers vom Werkstiick weg auswei- 
chen kann — Ausweichrichtung — , wobei die <s 
die Ausweichbewegung ermoglichende Fuh^ 
rung stets quer zur Bahn im jeweiligen Bahn- 
punkt des Entgraifrasers ausgerichtet ist und 
bei einer Richiungsanderung der Bahn ent- 
sprechend um die Endglied-Drehachse mit 50 
verschwenkt wird, 

— der Arbeiisarm des Industrieroboters wird 
zum Entgraten eines Werksiiickes mil der 
Endglied-Drehachse und dem Entgratf riser 
dem werkstuckseiiig vorgegebenen, in der 55 
Programmierung des Industrieroboters daten- 
miflig abgespeichenen Konturverlauf des zu 
verputzenden Grates entlanggefuhrt, wobei 
die Endglied-Drehachse stets quer zum Grat 
ausgerichtet ist. 60 
gekennzeichnec durch die Gemeinsamkeit 
/olgcndcr Mcrkmalc: 

— zwischen dem Antriebsmotor (8) fur den 
Entgratfraser (7) und dem quer zur Endglied- 
Drehachse (5) stehenden Werkzeugaufnahme- b $ 
flansch (4) am Endglied (3) des Arbeusarmes 
(2) des Industrieroboters (I) sind zwei jeweils 

in einer Schliuenftihrung (15 una 17) bewegli- 
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che Schlitten (14 und 16) angeordnet, wobei 
von den quer zueinander und zur Rotations- 
achse (10) des Entgraifrasers (7) ausgerichtete 
Schlittenfuhrungen (15 und J 7) die eine Schiit- 
tenfiihrung (15, Richtung 22) stets parallel zur 
Bahnrichtung (13) und die andere Schlittenfuh- 
rung (17) stets parallel zur Ausweichrichtung 
(23) ausgerichtet ist, 

— jeder der beiden Schlitten (14, 16) des 
Kreuzschlittens isi jeweils durch einen in sei- 
ner Speicherkrait veranderbaren Kraftspei- 
cher. insbesondere durch einen mit einem steu- 
erbaren Druck beaufschlagbaren Kolben (18, 
19) in eine Endlage gespanm. 

— wobei die Endlage des parallel zur 
Bahn (25) ausgerichteten Schlittens (14) in 
Fortschreitbewegung vorausiaufend an- 
geordnet isi, derart, dafl bei Auftreten ei- 
nes werkstiickseitigen, der Fortschreitbe- 
wegung des Entgraifrasers (7) entgegen- 
gerichteten Arbeiiswiderstandes der Ent- 
gratfraser (7) unter Oberwjndung der 
Vorspannung des IColbens (18) entgegen 
der Fortschreitbewegung ausweichen 
bzw. verharren kann und 

— wobei die Endlage des parallel zur Aus- 
weichrichtung ausgerichteten Schliuens 
(16, Anschlag 35) der werksiuckseitigen 
Endlage entspricht. derart. dafl bei Auf- 
treten einer starken Oberhohung des 
Grates (12) der Entgratfraser (7) unter 
Oberwindung der Vorspannung des ICol- 
bens (19) in Richtung zu gr&fleren Abstan- 
den von der normalen Werkstuckoberfla- 
che ausweichen kann. 

— jeder der beiden Schlitten (14, 16) des 
Kreuzschlittens is; jeweils mit einem Wegge- 
ber (20. 21) versehen. der ein der Schlittenaus- 
lenkung entsprechendes. datenverarbeitbares 
Signal erzeugt. 

— wobei bei Auftreten ernes Auslen- 
kungssignales an dem parallel zur Bahn 
(25) gefuhnen Schlitten (14) - Wider- 
standssignal — die Fortschreitgeschwin- 
digkeii (V |t V 2 , V 3 ) des Entgraifrasers (7) 
entlang der Bahn (25) analog zur Grdfle 
des Auslenkungssignales reduziert wird 
und 

— wobei bei Auftreten eines Auslen- 
kungssignales an dem parallel zur Aus- 
weichrtchtung (23) gefuhnen Schlitten 
(16) — Grathohensignal — die Andriick- 
kraft des Entgraifrasers (7) in Richtung 
auf den Endamchlag (35) des Schlittens 
(16) analog zur Grofle des Auslenkungssi- 
gnales erhohi wird. 

2. Entgratvorrichtung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet. dafl bei Auftreten eines Gratho- 
hensignales zumindest der Bahnpunkt, an dem das 
Grathtthensignal aufgetreten und vorzugsweise 
auch der Bahnpunkt, an dem das Grathohensignal 
wiedcr verschwunden isi, abgespeichert wird und 
dafl die Sicuerung des Industrieroboters (I) deran 
ausgebildet ist, daO bei Oberschreiten des Grathtf- 
hensignalcs iibcr eine voreinscellbare Starke die 
Stelle des uberhohten Grates, (12) unmittelbar an- 
schlieQend drtlich gczielt erneut mit einer im Ver- 
glcich zum vorherigen Durchgang hoheren Vor- 
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spannkrah (F,. F 2t F 3 ) an dcm parallel zur Aus- 
weichbewegung (23) ausgerichteten Schlitten (16) 
durchfahren wird, wobei ggf. das Auftretcn eines 
crneuien Graih6hensignales nach AusmaB und Re- 
lauvlage auf der Bahn (25) festgehahen und zum 
AnJaB tines wiederholten Durchganges durch die 
Stclle mit uberhdhtem Grat genommen wird and 
wobei aach end gill tig em Abarbeiten der Sielle des 
uberhohten Grates (12) der Emgratvorgang an der 
Sidle des Verschwindens des Grathohensignals mil 
den ursprunglicben Einstellwenen fur die Steuer- 
drQckc bzw. die Forischreitgeschwindigkeit des 
Entgraifrasers (7) fortgeseizi wird. 

3. Entgraivorrichiung nach Anspruch 1 oder 2. da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Entgratfraier (7) is 
mit seiner Roiationsachse (10) unter normalen Ar- 
beitsbedingungen parallel und konzentrisch zur 
Endglied-Drehachse (5) ausgerichtei isi, wobei der 
Entgratfraser (7) steis annahernd quer zur Erstrek- 
kungsebene (26) des Grates (12) im Arbcitspunkt ?o 
(9) ausgeriduet ist 

4. Emgraivornchiung nach einem der AnsprOche ! 
bis 3, dadurch gekennzeichnet. daB die Drehrich- 
tung des Entgraifrasers (7) im Hinblick auf die ge- 
wahite Richtung (13) der Fortschreitbewegung des 25 
Entgraifrasers (7) so gewahit ist, daO sich ein sog. 
Gleichlauffrasen ergibt. 

5. Entgraivorrichiung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Roboiersteuerung iiber 
die iterative Abarbeitung von Stellen oniich iiber- 
h6hter Grate (12) hinaus dcran ausgebildet ist. dafl 
beim Oberschretien der Ausweichbewegung (23) 
iiber ein vorbestimrmes Mafl der Etugraivorgang 
ganz abgebrochen und ein Alarmsignal an cine 
Aufsichtsperson gegeben wird. 

6. Entgraivorrichiung nach Anspruch 2. dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Robotersteuerung Gber 
die iterative Abarbeitung von Sccllen oniich iiber- 
hohier Grate (12) hinaus deran ausgebildet ist der 
Emgraivorgang abgebrochen und vorGbergehend 40 
mit in Richtung der Grattiberhdhung zur norrnaien 
Bahn (25) seiicnversetzt Iiegender Bahn (25,, 25 2 . 
25j usw.) der Emgratvorgang urn eine bestimmtc 
werksttick- und lageabhangige Strccke fongeseizi 
und anschlieflend der Entgratversorgung mit der 45 
ursprflngiichen Bahn (25) an der abgebrochenen 
Stelle wieder aufgenommen und fortgesetzt wird. 

7. Entgratvorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 6 V dadurch gekennzeichnet. daQ die Steuerung 
fur den das Entgratwcrkzeug (6) an seinem Arbeits* 
arm (2) tragenden (ndustrieroboier (1) mit einem 
MeBprogramm zur Lageermittlung eines individu- 
ellen. neu im Arbeiisbereich des Industrierobotcw 
(t) aufgespannien Werkstiickes (11) versehen ist. 
wobei vor Aufnahme des Emgraivorganges der 
stillstehende Entgratfraser (7) als MeBtasier ver- 
wendbar ist und das Werkstiick (1 1) an bestimmten, 
nicht grac-behafmen Stellen antastbar und iiber 
die Wegaufnehmer (20, 21) in den beiden Schlitten 
(14. 16) die tatsachliche Relativlage des aufge- 
spannten Werkstuckes (11) zum Industneroboter 
(l)ermittelbarisu 

8. Entgraivorrichiung nach einem der AnsprOche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet. daG zusatzlich zu 
der zweidimensionalen Nachgiebigkeit des Ent- 
graifrasers (7) Gber die beiden Schlitten (14, 16) der 
Antricbsmotor (8) fur den Entgratfraser (7) auch 
noch urn eine 
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- parallel zur Bahn (25) ausgerichtete, 

- zum Arbeitspunkt (9)beabstandete, 

- die Endglied-Drehachse (5) absiandsfrei 
kreuzende Schwenkachse (27) nachgiebig vom 
Werkstuck (11) wegschwenkbar gehahert ist, 
wobet'der Antriebsmotor (8) mit dem Entgrat- 
fraser (7) durch einen mechanischen Anschlag 
(28) in einer definierten Arbeitslage gehalten 
und durch Federkraft (Vorspannfeder 29) in 
Richtung auf den Anschlag (28) vorgespannt 
isi und wobei die Federkraft (29) gr6Ber ist als 
die Kolbtnkrafi (Kolben 19). die den in Aus- 
weichrichtung (23) beweglichen Schlitten (16) 
vorspannt 

9. Entgraivorrichiung nach einem der AnsprOche 1 
bis 8, gekennzeichnet durch eine KQhlvorrichtung, 
die dem Enigratfraser (7) etwa in der Ebene aer 
Ausweichbewegung (23) von der werksiuckabge- 
wandten Seite her ICuhlminel zufDhn (Kiihlmitiel- 
leitung 32). 

10. Entgraivorrichiung nach Anspruch 9. dadurch 
gekennzeichneL daB das KOhlmiuel in Form einer 
Lu/tsuspcnsicn von feinen Tropfen eines langketti- 
gen Alkohols ausgebildet ist 

It. Enigratvorrichtung nach Anspruch 9 oder }0\ 
dadurch gekennzeichnet, dafl die KQhlvorrichtung 
(Kuhlmittelleitung 32) derart ausgebildei und/odcr 
angeordnet ist, dafl auch die den Entgratfraser (7) 
spannende Spannzange (34) in der Arbemspindel 
des Fraserantnebes (8) mit gekilhlt wird. 
!2. Entgratvorrichtung nach einem der Anspruche 
] bis 1 1. dadurch gekennzeichnet. daB der Entgrat- 
fraser (7) aus Harcmetall besieht und mit Drehzah- 
len im Bereich von eiwa 10 000 bis 30 000 U/min 
angetrieben ist 
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